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L E S  F O R M E S  D U  P O T A S S I U M  D A N S  L ; E S  S O L S '  
- 
- ... 1.1, DEFINITION . .  
La plupart dos auteurs s~acmxderrk sur la d&f%rtitíun des Q"0anes du patasailm 
pr6sentes dana le sol; t e m  q u * e U  a ét6 synth6tUe par WIQ(tANDER (1954) entre autrea; 
bien que les " c e s  données concernent surtout l*Eumpe du Nord, on peut pentsar qubUe 
s8eppZique sans difficult6 au% sols in-tertropicaw, 
WICKLANDER distingue 4 sodes de pokassim, sans tenir cmpte da ce&" q$.e@ 
contenu dans les bad6zieo et en g6n6ral dans la flme St la faune du sol. 
la& Potasaiun de lesolution du sol. 
Il se trouve en état dgdquilibm 8wc le poteereiurn échangeable dont un le di* 
tingus difficilement, caz cet equilibre s'bteblit tds rapidement avec des prapostíona* 
extSemement variebles de l*vr et; de lteutre, 8alOn les conditions de sa r6alisation. 
. .  
r' 
- 1.1.2, ppt_a.ssium_ Bchanae- n * i  . ',Y 
On le dBtenine par extraction au% ssla.neutces, 8n parkicuSitss ?3 &~acé%ate 
d*a"&yn neutre et norm dane le sol depend& dy taux dtarg-, de l'in- 
tensi-& de la décmpositjl et I des fumures mindralm appliqu&es, Au moins 
du potassiun total des's 954, BARBIER 1962)j maie ce chiffre ast extrk 
"ant variable suivant les types de sols L ctest ainsi qu*un m i n  mbk dfauteurs 
citent la propartion de 2 % par rapport au potasdm tota paw lm srrb peu ht"s, 
-- 
dm8 les sola tempér6ap la c m w l l a  mp&mt8 %ssBZ mq&mant. envirAn'l % 
\ .\ .
tandis qulpL est achnis gue la plus gaande -péiwU~ du ,perbassiun est sew Fr" -le 
daas Ica sola purement mc~aniquea (WICKLANDER 1954). Quant WDC et&e trapicaw, on ne pos- 
sbde que peu de renseignments sur le rapport K &ch,/ K total, 
Dans le salri Iss ions patassiun qui se trouvent sous Fome Bchangeable sant 
zsitds sur les emplacements habituels d'échange, au m h e  tit= que les autres cations 
(Ca et Mg) et, BR p a r t W a r ,  sur Les faces planee st les b d a  des foLdllets dtargile 
(NEMETH u, 1970) i 
Les atmss de cette forme de potassim sont fixés SUT les interfaces des feuil- 
leta argileux (podtion i de NEMETH 1970) et Zi lfil-rtézieur des cavités hexagonales 
dana des m i n é m w  argileux m m e  lgillite oh K est l'un des CCIWitUahtS des mailles cris- 
CaUjnss. 
Il fait partie intggrante de Ikarchitecture de certains mineraux, comme les ar- 
giles Utiques* las micas hydratés, Les micas et les feldspaths. I1 represente la plus 
grande partie du potassiun total (BARBIER 1962). 
. .  
112; FORMES DU POTAsSIUM U7IE A U X  PLANTES. 
Il ne fait aucun doute que le potassim de la solution du sol et le peta&iun 
Bchangeable sont direcrtement assimilables par les plantes, B tel point que la dbtemina- 
tien en laborattxhe du petassiun &changeable (induant le K de la solution du sol puis- 
qulon ap&m sur BchantiUan sec) B l'acbtate dfammaniwn neutre & n m a l  est Une pratique 
courante peur les sdts du monde entier. 
Mais ïf, pa- evident également qufune partie du putassiun nan échangeable 
peut, au meins dans certains cas, servir ?i L'alimentation des phntes [MIDDEUURG A955 
an Xndon6si8, AUBERT 1958 eu Gabon et Sud-Cameraun, ACWAVE J&J$, 1967 et AHENKORAH 
1970 au Ghana, SIEW K E E  1965 et COULTER 1970 en Malaisie, etc ,Ai). 
. .. 
b2J1: 
pet& quitter lpsg inCerParma des feuillets pour devente tbhangtsable {MCKLANDER 1954) 
M t t e  i3 y retourness si Ze sol s'enrichit en potassiun g ce& n'elsl @ire valable que 
pour lee sals B Tlllics et i3 maritmarilloniter 
Puur axpliqm ce fait, on peut 6woquer la IC6versibUM rkt patasaim f9X6 qui. 
lt2A2; de i~lend31.e~ volcaniques 
(MIBDELBURG 1955 en Indon&sie, SEGALEN A967 au Carnesoun) peut; dvidemmtsnt lib&= des 
quantités app&kiables de potasse. 
L * E i l t m  des m a r a w  du salj, ~UrC~lrt sril 
lti2.3; 
sont capables de les dissoudza au moins parCiellement pour en exixaLre des élémsnts qui 
leta: sont W e s  (BARBIER 1962). 
Enfin fl, e& pdab3.e que les racines des plantes arr5wm-t arl contact de mineraux 
L2.4; 
Vantes avec des moyens anaLytiqw8. 
Aussi des auteUrsi principalement anglo-saxons, 0WtkI.s dtSfi& Iss formee sulil. 
. . -  
! Potassiun bchangeable, extrait Zt l'adtate d t m m d u n  nelstrs at mmd. 
Potasaiun peu bhangeable, extrait aux acides fdbles uu dU&s I SOqH2 dilu6 
NO$ dut&, Acide citrique 2 $t etc 
i Potassiun diffidlment 6change&le, extrait B H U  bouillant 6 N, HQ 25 %, 
etc A.* c 
i Patassiun Mal., extrait B l'acide fluorhydrique. 
. Les .kmla pmmi8res fqmss repm5senferaicsn-t la potassiun assimilable (Available 
potassiun) ; les &sultata sont malheureusement trop sowenf inconstants si on passe daun 
type de SOS. a l'autre at pas toujows an codlation aveCP les besoins des plantes ( SIEW 
KEE J365). 
A ndEer'qus les ag3x"ea d'Afriqus f"nc0phane dasent 21 3.a foie fe potassim 
Bchangeable, et un pot~~~íttn dit "total" (dserve a w i & )  't m~ dernier, t"it paz 
6bullition pendant.5 h e w s  21 It*ad.de nitrique concentrtl; repr6serrt;e uns quantiCd de 
patassiun bien s u p m m  au potassiun essimilablPj mais oertiJnement inftkimna au &ri- 
table patasdun total &tenu par attaque PluarhydriqueL 
C H A P I T R E  I I  
L * A P P R E C I A ? I O N  D U  P O T A S S I U M  U T I L Z S A B & . €  PA.R 
L E S  P L A N T E S  D A N S  L E S  S O L S  T R O P I C A U X  
LE POTASSIUM ECHANGEAEU ET LES SEUILS DE CARENCE, 
D e w  teneurs limites ont BtB reconnues dans les sc&s h”t”Wh 
2:LL J&J seuil ob@u d e m  e, 
Ce seuil, txbs sowent voi& dß O,u3 mre+ de K khangaable pour 100 g de Sdl, 
ptsut varies entre 0,W et 0,20 ou 0,3Q mre./U30 g suivant les plantes Cultiv6es st lm 
SOIS, ainsi qua suivant les auteurs, - 
23.1.1. Seuil troisin do 0,lO mAe./lW g de potassim 6changeerbta. 
Af‘Aqw i&”picalß franmphane $ des o a r ”  se produisent sur lo plupeirt de9 
plantes Jaraque les teneurs du sol m’paDa9Siun 6changcMblssarrt inftkicures B 0,lO 
v s  pour 100 g: 
ananas en Guinee MARTIWRfVEL 1953 
bananier ßn cdec d t I w i m  
mf6ier et cctwoy~~ em C8te d’IuoSJle 
& en RBpubliquo C”fliSicdne 
DABIN e+ CENEUF 1960 
AUBERT eC MOULINIER 1954 
BELEY et MEZEAU 3354, LOUE 3361 Sc W- 
MOULINIER 1962, FORESTIER 1954 
PREVOT at OUAGNIER 1958, BOYE 1962, palmier B huile CR C8te dtIvofro, 
Dahanay, Toga, Come~o~l IRHO 1968 
cultrpces d i m e s i  surtwt @r&les DUPONT de DINECHIN 
BOULET at LEPRUN S69 en H o W o l k a  
oraïhides ou S6nBgal . BOM<ELEEJ.IIORVAN 2964 8 
CHARREAU rrt FAULX &969 
MALAVOLTA (1963) M q u o  que, dans doa essais ult&&wx) sur m n e  B 8-p .fss 
engr& patassiquea donnent de bons dsultats SUE dea sala 
330 g de K Bchengeablej m d a  quo pots les sols miew pomus, il 6tal.t impossible de fai- 
re, una pr&kLotiw quelconque sur lreffet d'une, funuzle potassiqd 
moins de 0,U m*1p4/ 
œ Formose t HO (1965) zapporte que, dane das e d e  de Formoso où les teneum ern pataasiun 
Bohangeable s%&elonnarrC do Ojo9 B 0,16 m:s,/lDO gr lo seul effet marquant de l*engrais 
potassique sur la vbg6tation abrhmne de la potete douce (Ipunsra batatas) e& lieu dans 
une ferre contenant OCOS m:e!/lOO g de K 6chongenblar. Paz C O r R ; Z S p  cHl mnstatar des 8-2~- 
Sementa du rendanent BCI ttbesculwa, aVeo de l'sngmis potassique m&e dans les 4 s  B 6,16 
m.e:/lOD g de K bohangeablai 
Australie t VALLANCE (1951) f i m  v e m  O,lM,12 m4e./U31 gr le talor Critiqw du patas- 
siun Bchnngeabla poln: lo cm" 8' sucm. 
. .  * C 
2h.1.2. Seuil inferieur 3 0,U mieJl00 g ds K Bchangeabla. 
ef sur mU.8 le diagnostic f d l w  e f T M  SUT 42W"8 11-elltms&&d.o~ . 
patassique de cette plante est absolmerk bamajs dans les témoins gans Rotasse ( B W  
1970). 
.. Hawa2 t (HUMBERT 1958, BAVER 1970). Sus anenasi'gn ne constate amune r6ponse a m  angraiS 
potassiques lossque le s d  contient plus de Ob4 B 055 m&/lOO g de K Bchangeabld Sur 
c e m e  B sucreJ il y a déficience si le potassiun échangeable du sol est inf6rieur 2 0$8 
0,20 m.e!/100 g t 0,30 mle:/lOO g de K 6ohangeabJ.e est considés6 comma una tenem su"í%- 
sante pour laquelle on n'obtient jamais de &ponse b la funme potassique, Sur les sola 
étudj.6s Low hvnSl Mosels", "Acid Hydrobd+" .latosoltt, on trouve une exoeUente clos*. 
r6lationt dru& part entre rendement8 et teneurs an K échangeable du sol et, d'autre par% 
entre rendements et apports d"q3Xd.a p&as&qued 
- Fannose (SU 1969) t Le niveau critique du pdassiun gchangeable du sal est de 0&7 miei/ 
100 gr paur l'ananas tout au moins: 
.. Philippinee (LOCSIN et ali 1955) J On absemm une r6ponse positive de la mmne 3 suLxB 
aux engrais potassiques lorsque le niveau de K &ohangeable du sol est infgrieur a 0,24 
- Nigeria, Cgte d'Ivoire, Dahomey (TINKER 1959 t& OCHS 1965) 8 b e  auteurs situent: le n&, 
veau critique du patassiun Bchangeable du sol entre O& et 0,20 m.e./lOO g pour la pa&- 
mier 21 huile. 
- Afrique du Sud t D'apn5s STEWART (1969); le setlil de réponse aux engrafs prrtassiqwss . 
pour la canne sucre est de l25 p.p:m. de pcrbassi@ &thangeable dana le sal ( 0;31 dei 
de K paur 100 g da d l I  Get aubeur recumaz 't ¿*ailleurs quo cette valeur est nettem& 
acbpt6aa an d'autres pays (Oi3.8 b 0,25 
. .  Discussion 
considB&es soit comme critiques soit comme des seuils de réponses am funures potassiques 
dans divers pays du monde et pour une assez granda variété de cultuces; Pour rendra compte 
de ces distorsions, on peut invoquer plusieurs oxplications ; 
les plantes n'ont pas toutes les mfhes besoins. C'est clinsi quo PREVOT ßC 
QLLAGNIER (1958) citent comme plantes avides de potassiun le manioc, le bananier, lo pal- 
miex B huile, l'ananas, le cowtier et la canne 21 sucre. Meme i3 lrint6rieur d'une meme 
C S ~ ~ C O ,  les divers clones nbont pas tous les memca exigences (BOSWEU et PARKS 1957 sur 
maSs hybride, PREVCJT et ZILLER 1957 sur palmier 21 huile). 
Dfautre part, des plantes rustiques, fort bien adaptées CILI miliuu, sant capablws 
d'exploiter toutes les cnpncit&s dtun sol pourtant pauvre t ctast prabcblemerrt l b  1'axpli- 
cation du seuil critique à 0;06 m.e,/lOO g de K Bch. pour le manioc 3 Madagascar, 11 est 
dona logique de constatcr que les plantes sélcctionnées requiikent des quantit6s do potas- 
siun nettement plus importantes que les variétbs rustiques à productivité faible ou moyenne: 
Ctsst le cas par exemple de la canne B sucre nux Hawaï qui demando environ 0,20 meer de K 
échnngeoble pour 100 g da sclp 
était considér6 avant 1955 cO"e In teneur moyenne des sola du sud dc Ia France qui nB6- 
taient pas p&iculibment carences en pdassiun 3 cette 6poquo (DROUINEAU 1955). A l'hem 
actuelle, il semble que l'on soit beaucoup plus exigeant dane toute la France pour répondre 
aux besoins de Ifintonsification des cultures et que maintenant dea taux do 0,3 81 0,s m.e./ 
3.00 g de K 6changenble dans le sol soient oxig6s (CRAHEJ 1968); ll6volution n donc Bt6 ex- 
trEmement rapide en moins de 15 ans. 
21 nutor que ce chiffre de 0,20 m.e./200 g de K échangeobls 
13 est vraisemblable que l'augmentation des rendoments de l'agriculture tropicale 
entraPtam un phfinm5ne du nane genre, stil ne s'est pas ¿éja pmduit (Hawal' ßtCI88)8 
2A1:2*1. Une deuxihe aondition doit Btm oxig6e du potassiun échangeable, colle 
de reprt5sentsr dans le sol 2 % au moins de la somme des bases érrhanganbles 
K éoh ) 
/ 
2 % SJ3.E. 
Cette valeur D été établie principalement par des auteurs clinglmsaxons. 
En Australie; VALLANCE (1951) considbre que dans 19s sols tx8s d6satur4s et tsbs 
aOidss du Queenaland SOS tane- do 0,12 mce,/lOO g et plus ne pe~~errt Wze 0 o n ~ e e  
.. 
ca" "moyennes" que Si K &hi est supOrieur b 2 % do la a m e  des bases Bchangenbles. 
Cette valeur de 2 % de SABAEL a ét6 confim6o par MARTIWREVEL (1966) sur bana- 
nernio aux Antilles ot vBrifiEe partiellement por DABIN (1961) en Afrique francophona do 
l'ouest e* par FORESTIER (1964) sur cnf6imc on République Centrafricahe ( K = 2,5 % do 
S pour ce dernier autem). 
1 
Toutefois, on considbre souvent quo le rapport K/T est meillom que le rapport 
K/S.B.E: ou encore K/Ca et que ces d e w  derniers no devraient Ot& utilisbs'que dans les 
sols relativement bien snkurds en bases (BLANCHET 1959 en Franco), assez rares, 21 vrai 
diso, panni les sols tropicaux. CHAMINADE (1963) considbro commo un opti" dans les tro- 
piques africains une quantité de K échongoabla comprise entre 2 et 3 % de la capacitQ 
dg6change. 
' 
TINKER (1959) fait interv&ir pour lcs palmeroios du Nigcrio les rapportsK/T 
2 et K fl et constato que les niveaux critiques sont respoctivement Ojo15 et 0,001. 
Cette importanco du rapport K/T est confirm& por les observations de FORESTIER 
(1964) sur les cnfeiers poussant sur sola ferrallitiques pn RBpubliqua Centrafricaine ; 
cet autem corrige le souil absolu de carence en fonction de la teneur en argile et linon 
(fraction inférieure 3 20 microns) qui conditionne en grande partie la capacité d~échnnge. 
Les teneurs Unites 8. partir desquelles se manifeste uno carence nigue en potas- 
'sim sont suivant cet oute& t 
Argile .I- Limon Teneur limita du sal en K Bchnngcable 
lo% 0,05 m:o*OO g 
35 $. 0,~o mAeJlo0 g 
70 $7 0,40 % 0 
. . .  
TINKER (1959) on Nigeria et OCHS (2965) on CGtc d'Ivoire et ~~'Dilfii~~ey pensent 
Bgolement qu'il Pauk corriger le nivoau critique absolu du potassiun Gph,mgqablc n8ceasaire 
au palmier B hllile en f&on de la' granulan6trio aais dons des proportbns p2w faibles 
que celles indiquOes par FORESKER pour le cof6ißr. 
. . *  
Quoiquril Bn soit4 cm peut constatar &*impartam@ que lea org#)cwnrw $ravailfarrt 
Les vabeura indiqa5es p&c6dmment pbur ce8 dfwerrs a e U 8  
K = 2 % de SLEIEI QU K = 2 3 3 46 de T 
OU K 30 0,023 T 
ourrespondent aux besoins das cultma en conditions hab%tuelbe: 
il e& vrgllsantxhble que 1taUgmentation progressive 
de l'agriculture ntScessairels d w a  la plupart des paye 
+repicaw mddmnb E1 exigese des sols des teneurs en potaesiun dohangeable se r a p p m  
n h a e  ds ces dm"bsesL 
Un certain rtQnbse dtthhelllss de fertUit6 furent etablies dans les pays trapi- 
myx B parkar des cfbnnees pr6c6&Wae On peut citer I 
2&3.lb Echelb de Pertilit6 de VALLANCE (3951) POUS la t!anne 21 sucre au 
Quemaland (Austrakie) e Zes ''Sbls Mant fortement desatclsee et acidasi 
* Teneur du a d  en K &hange* i AppmSciation de la f&U%B 
t t t 
t : 1 
1 
t 
Faible t t 
I 
a : : 
f 
t 
: 
t 
du aoS. ble m,el/L00 g 
- 
< 1 
I 0,lO a ai20 : Mbdimre t 
t 420 a 0;4a t Mayenne, a 
I 0;60 Zî Xi00 s Ysbs bclrnns a 
Bonna t 
il 
o,40 Q ai60 
Psr corrtw si lea au& sod fortemen% aJrgileux (plus de 60 % dtargile)+ il sert 
pr&&" de, les multipliez par 24 
En ltabsence dh%udss pscisee SUI: dreutres plantee, on a l@habStuda de c e  
mc que cette Qchelle est en gros MlLeb3.s pour la plupart dee d%Llres et prat%q"* 
tous les sole (sauf les Vertisols et les sols hydrcanmcphea) d@AAQriqua, fktencophom. 
Rind quron peut le euwtateri les besoins de ltaraduide, assaz Pdblee, dam&issent 
tMs, vite dt?s que Ze aall cmnttewk plus de 0,15 mie. de K e&! pclrrr: 100 g; 
A &er qufiJ, ne stag%% pas i d  de seuU de, CI&IICI)CIQB mas da d8t-s 
an fonction des sendememtbti 
2j2: ¡.,E POTASSIUM @ASSIMILABLE OU POTASSILM UTILISABLE PAR LES PLANTESi 
En Indon8hiie/ E4IDDELBURG (3,955) txouvrj que les corrgfeticms entre patassiun 
~ohengoab~e et nutriticm des plantee, samt inawaisis dens les sd~s de Java rajeunie par 
des cendres volawliques, 
Au nord du Gebon slt au aud du Cmmun, AUBERT (1958) c3Fbtcrlr;te gura Lea mpo~.. 
fatiom de p&asaiun par lef3 0fW" [ bun~&Ses penden% 20 *ana) dtSpaacliewrt hi querrtlt6 
de poteaaiun Bchangaable diap~$bb d a m  le sol,, 
Au Ghana, ACQUAY€ u; (;1967), cultivant en 1 a b o r a W  de lkvctine w r  des 
indiquent que la plante pr6lbve dans la fraction &&angeable 21 peu prbs la 5d8 B 
moiti6 du patasskm qui 3 d  est &ceesaire, leautre moitib &ant ebtmrb6e aux dkpens de 
- -. œa- 
la fraction han &hanpabb. . IJ- - 
e . , * .  
* '1 Au 'Niger,. sur des sols tr&s sable& form& s& dunes, p a G s  en hunus et en 
bases, contenant envttron lo0 kg de l$O Bchangeable par hectare (lb$O un) w e  &cdtt;e nor- 
male d'arachide exporte e í "  50 Kg de K20 par hectare et la n5oolte suivante de mil 
120 Kg/he (BOUYER 1970). 
On pourrait &tex de mbrem autres exemples d W m ,  11 est donc c d ,  
w bien que la plante peut extraire du sol du potassiun non Bchangsable w bien que du 
patassiun non Bchangeable se transforme en K 6changeabJ.e. 
D*un point de vue pratique, F1 imparte de pouvoile mesurer les &serves en K 
I .  
potential: . 
22i24 1B Df&@&! & 't * 
Les agronanes f'mrtçais travaillant en Afrique, B Madegamari en AmBdqus cen- 
Cmle et dans le Pacif5que extraient par 6buUitian du aol pendant 5 hr dans l'acide ni- 
trique caneet$m5 une fraotion du potassiun, baptisée assez impropment patassiun "totaltt. 
Ainsi en Haute Volta) un sol farm6 eur materiaux fsmuginew contient 0,13 
miei/lOO g do K 6changeabls et 0,60 mis:/lOo g de K dit ntoltd" ( DUPONT DE DINECHIN 1967); 
On est dona fort loin des 1 2i 2 % de K &changeable par rapport au I( 
auteurs. 
* 
cites par divers 
Apras avoir constat6 que les sols sur dunes du Niger a m e  Ojo5 B 0,07 m.e./lOO g 
do K &changeable ne pr6sentcrrf' pas de d6ficit en potassiun pour l'arachide tandis que'des 
sals analogues du SBn6gal ayant los m%as taux de K $changeable portent des arachidos-for- 
tement c a m d e a ,  BOWER J.970 attribua ce fait a une tcneur M K Wotal" 3 a 4 Pois plus 
forte au Nigen: qu'au S6r&g&! 
Valheureusement, lorsque l'on appdondit le problhe, il est difficike de trou= 
ver un8 aospUtion satXsf&senCo entre potassiun "total" Cc rendanent? d0s cultlires 
(OLLAGNIER at PREVOT 1956 SLCC arachides au S6nBgal), 
I1 est probable quo SS? d a m  certains cas, le dasage du putassiun %otalw 
pemret de mesmer un élement utilo aux plahtí2s, la m6thode est sans doute tSap brutalc 
Un certain m b r e  d'auteurs, principelement eng-* ont d 4 f W  un putas- 
a i m  "assimilable" (available potassiun) subdivis6 en t 
Potassiun Gchangeable extrait B lfa&taCe d'emdun 
Potassim diiYkilemrsrrt Bchangeable extrait aux acida& fgilbles 
Potaseiun non échangeable ou fixi5 extrait aux &des forte. 
Lew m6thadas d*extra&ion sont malheuseusemen* fort: nanbrsuses: On peut citer z 
a) Pateesim difficilement Bchangeable. 
Rtsaatif da Morgan (ac8take de Na B 10 % et edde a&Ciqw 3 $1 
MIDDELBURG (1955) en Indan6sie 
Acide &trique 2 % 
MIDDELBURG (1955) en IndonBsie 
Acide nitrique dilu6 
SIEW KEE N.G. (1965) en Malaisie 
M A U A N  (1964) au Ghana 
ACPUAYE et al. (1965) au Ghana (M&hode de HAYLOCK 1956) 
Aaide sutfuxíque dilui5 (M6thode da HUNTER et PRATT U561 
AHENKORAH (1970) au Ghana. 
La methode de HUNTER et PRATT qualque peu modifiee amble asset 
-ent utUi&e BU B&~il. 
b) P u t a d u n  m Bchangeable ou fixe; ou 81"1op~e potaasim extrait aux acides 
forts (acrid extractable K): 
Bien que, MIDDELBPlRG (1955) ait rrtiUSe en lndcm5See lracfde chlmhydriqua 
a 25 $, la methode la plus anplßyée semble ere ltaftaque du sol pendant 2 B 3 h a "  dens 
Ltadde CNnrhydriqw 6 N ou concent& ( SIEW KEE NAG1 lY65, ei% par COULTER 1910 tiv~ Ma- 
laider, MOHINDER SINGH E& TALIBUDEEN 1969 en Malaisie, AHENKORAH 3970 au Ghaml. 
Quant aux r6sultats obtenus, ils ne paraS.ment pas lbre B la mesure des 
epfcixts faite. 
s1. MIDDELBURG (1955) indiqw des &tiwrS satis'f'aisantes antre pataesiun 
peu 6chanqeable et rwrdmerrts des cultures dans les sols de Java saupoudds da cendres vol- 
caniques, SIEW KEF: NCGA (1965) trouve bien en Mahisi8 rwrkùnea c"5lsfions entre les dif. 
firerrtee Pracrtions de K) mais callee-clt ne surrt plus valdSLas S;i &*on passe deun tee de 
sal a u1 autre en parktaukim le K tutal se reife mal au K extdli paz HQ fart+ 
MULTER (33'70) souligne 6gnlemed en MolaiSie, que ces methodos de 
fraotionnement ne donnent pas de:bona dsultata pour diffBrader entjrpS eux les adle, 
plus ou moins riches en pofassiq; sauf dans les cas extrhnesh 
2A3. LE RAPPDRT D*A[JTIVITE DU PMASSIUM (ACTIVITY RATIO OF K) €3' LE POWOIR 'T'WON 
POTENTIEL Du SOL { POTEhlTIAL BUFFERING CAPACITY OF SOIL) POUR l,E Po'rASSIipvl. 
Divors chewchew; en particulier des agromes anglds (BECKETT 1964) on2; 
souligne que la potassiun 6ohangeabla (extrait B IfaoGtafe d g ~ m  rwllrma2, et neutre) 
ne m e S W  que 1'6tat insZrarrtanB du putassim utile aux plantes cf run po8 les r6sesves 
plus ou moins facilement mobWsables nveo le temps. Ils ont 6galemer-d insiet6 ~ P L L F  
ltdchsc dtwr fractioment plus pousse5 du pertassiim du sol et surtout feit ressortir 
que les proced6s analytique8 employds ne tenaient aucun compte de l@environnement catio- 
nique du po%assiÜn dans le sol (G, Mg, Al en parWculier .I+ voir pazsgraphe 4,12 ). 
Ils ont 6tB ainsi 
dtappmvisionnesnent des sols en potasse* 
i3 roaslercher une mdthde plus dynamique pour juger du niveau 
@ nPP& 
le sol eC In solution 
. . .  . 
I ~ .. . 
ddrive de 1'6quatian do CAPON d6fW.8aan-t ltdqullibre ent= 
. .  
. -  n 
ainsi que des trova= de WoODRÚFF 1955 (cite par BECKETT 3,964). 
Il m p " t e  1 lo m e e m  de lfgnergirs dJBohange dts K p a  Ca )t et dans 
&I pratique ea repr6aente paz In vnLeur 
,t5 3 
2\/. (Ca f Mg) 
Expér-lment, on Btablit 10 rapport AR on 
U b ~ e  a m  uw solution de Ca CLz ef KU. B f&lo concantratim. 
K 
2,3.1.2, Le rapport a/I (Quantity-Iwtansity relation) 
le potentiel dtactivité dépand de la quantitg do K labile du s d l  
mettwt: le ml en 6qui-t 
exprime la façon dont 
Pratiquement, on 10 reprEtscnCe par uno courbe qui axprime les vdaurs 
K de AR 
sol et solution, cotto dernière &ant Zt concentration variable. 
en fonotiun das va&tiwrs du potassium contenu dans la tam3 apri3s 6qldllibxw entra 
tl 
2.3ia.3 . 
buffering capacity) , 
I1 mosure la quantite de K *labilet1 et s'exprime pax la ponte de la oourbe pr6c6denteS 
donc par la d6rivgo partielle hQ/bI 8 c'est Bgolement uno fonction de Ca Goh, et de 
La pouvoir tampon poterrtiel" du sol pour 3.0 potassiun (Potential 
Mg CsCb, 
Cette valeur, fonction de AR(K) l'est aussi de Mg geh; et Ca Qchi On peut donc lt6cri.m 
[ P B 8 h F [Ca Qoh; f Mg e&,) 
[ h étant une constante) 
2;3$2! _Anxll;P-atiokaw d s cxg&cJ& Cetto méthode n Bt6 mprise sans gr?andes modifi- 
cations por MOSS et COULTER (L965) SUT das sols des AntiUes bri.CEu9dqueo et pas ACQUAYE, 
MACLEAN et RICE (1967) pour les sols du Ghana. 
Par contre TINKER (1964) oc, 3 ga srdte, FORDE, LEYRTTZ et Y,.Y (1966) ant voulu 
faire ripparailxu dans lo rapport d'activit6, ici. oaldulé pour: los sols du NSg6ria mfiridie- 
MI., ltion Al dont l(imporkane0 est gmnde dans la dpwmique du potas&m en sol fol.temrjm2: 
d8satM. Ils d6finiseei-k un rapport dJactivité unifie (United ActWty ratio) M g r a d  
Al dans 3.0 formcrle 
m a K  n enprim& rtactivite AR! .ICI 
3- P 6tan-t une constante ' W C a  -+ Mg) f P da Al 
Afin de m p t c  tjrtoerc~j mieux do l'ion Al qui ast daninarrt dnne sal8 
Qmtemesryk déscutds do Malaisiß, MOHINDER SINCH ß'b TALIBUEEM &.P69) sont ermends ZI ran- 
.. 16 
,. . 
Ce pmcBd6 d%"tion du "poterrtiel p&assiunw du sall n')a cependant pas an- 
core pean+s dCGtablir une &hello de fertilite nishtsrrt utilisable o u m h e  símplement 
des Umitos de rtSf6rence: Ses premiers résultats poraSrssent prometteurs, mais, la methods 
eat clrop rBcarrte pour ?!ftra passée dans la pratique courant(B. 
7outefois TINKER (3,964) pense que la mise en oeuvre est Longue et cunpUqude 
et qu'il e& plus simple, pour p o r a  arpr sffets g8nmts de la p&sc" de l'ion Al SUC le 
complexe d'hhange, de le bloquer par un chaulage prhlable I ansui+e, lea mesuras de K 
Gohangede et du roppart renseigneraient alors su"b0Snmont 8- les besoina en patas- 
. . .  
DUGAIN (3.960) signjte pour 13 Cbta d'IvoJLro, In GuhGs et le Cameroun 
que MCI 3 las bananiers deviennent sensiblos b la mjtadic du blau; - 
Dans le cos du eatonnior nu Togo, lorsqulil &to dans le sol un rop- K 
3, ' un apport d'cngrds potassique provoquo uno d i m i n u t h  de rendement p m  
m a s  d*dimentaCjgn po+nssiqw { DABIN 1956). 
Les palmiers 2i huile poussant sur les sols sableux ot acides du Nigeria oriental (deep 
a d d  sends) et du Cmorom, so39 deficients on mngnBsiun, sont vicrtfmes du mbne phEno- 
mene 8 la suite d'un apport d'engrais potassique (TINKER et G U "  1962, OLSON 1970 et 
OCHS l968)A 
CiCanC dos travaux da COULTIER at RUSENQUIS' (1955) et de TURNER at 
B U  [ 1967) sur palmier B hcL9Ac en NaLaisie, COULTER (1970) fait masquer que sur ce8 
sols assez pauvres en magnEsiun, une funma B base de potasse et d k & e  pout induire 
des carences en mngn6siun; Drautre port, aux omplocaments oh poucrissent les vieux troncs 
de palmiars, les grandes qwntit8s do potossiun dnsi lib6rt5 peuvent paxrvxqre~nc dea defi- 
ciences temporaha en mogndsiun. 
Lorsque Xes s0J.s owrtfennelrt: 1 m&quivdsnt et plus de patassiun Bchnngeo- 
ble pour 100 g de terre fine, on peut; crnindro un d6s6quilibra du rappqrt plg avec excbs 
d'alimentation potassique, tout ou moins en Afrique sur caf6ier (FRANKART 3 CROEGAERT 
1959 au Congcdinchasai LOUE 33962 ßn CGte dtIvoire, FORESTIER 1964 ab Rdpublique Centraz 
*Um). 
2;411:2+ Va3.e~ o o m d e s  du rapport Mg 
r 
( Mg et K et& q&t% m.mil&&% 
quivalerrts dc6Uments &angeahlas) 
.. -18 . 
bliquts Ce&zmff;.LMine ; les VjLolrrS de Mg 
K 
ddven2: se situer ehre 
L 
. 2i2 < L Mg < 3;8 
K 
Poucles valeurs inférieures B 2j1, i.3. y a exabs de patasdun dons Zil plorrte ; 
valeurs superieures B 3)ai il y a un exds de magnesiun dans 20s fouSJltcs (consmation 
de luxe) a mais' en gh5ra.l sans carence en poixssiun, sauf si K rcpr6s"ke moins do 2,5 % 
de la somme des bases Echangeablos, 
pour 3.ß~ 
Ea, c j t c m  les rapports & des sals do m e  dtIvaQrt3 pour 18SQUd.S 
K un apport de O Zí LOO Kg do KzO pk hectare nta pas désbquilibfi 1'jEimcntntion des caf6isrs 
Robusta (LOUE 1962), on Ics tmwe compris pour la plupart entze 3 et 3,8; 
Dans l"-isamb&, M rapport Ma voisin de 3 ou 16g&rancrrt. aupMeur 21 ce cbipPre 
est considbd emme sntieT&snrrt pour la plupart des culturas, bien qu'il puisse y 
avolr des oxigancos prapres B M a i n o s  plantes ( cas du bananier g m s  consammcrteur de 
mogngsie! et de potassa), 
2.4.lj3. Le rapport Ca + Mg 
K 
MIDDELBURG ,(2955), citant des travam de VENEMA effetrtuda en IndonBsie, 
c?cwtate que sf dans lo sdl t 
Cn + Mg 
K 
ol 80 l*alimentation potassique des plan-bes ast d6ficimte 
G + Mq 
K 
Mal.houreusme&, las tenaurs en bnsos 6ahangeabba du sol ont Bt6 calcw 
= 25 1'aJ.imerrtation potaesiquo dos plantes est corrocte. 
16ca ?I partir d'une extsaction por lo rtactif da MORGAN $ on dui% daFI0 wmpawj? av8c les 
pr&cauti,ms drusago Zes chiff"rcs de MIDDELBURG 21 ceux des autcca?s sldvants qui &+lise& 
ltae6tate d r m o n i u n  n e d m  et nomal. 
. a . .  
M A R T I W R E V E L  (1963) mnsidbra quc SI& los b4nan5arc3 do C W e  d'Ivoire, 
du h e m u n  et des Antil.lm Franf;aisas, las cammwe en p o t M u n  ne se produiserit quo si 
3 
JWESTIER (l964) indique.que poutIcs arQLs a aaiUsrs dela République 
CantPafilwine, il y a &sbql&lihe alimantaira paur les valeurs suivantes; elles mf3ma5 
fbf&ion des teneurs du sol en bl6ments fins* 
&+Mg < 24 aveoArgile+Liman wisinds10 % 
K 
ca +Mg < 2.8 aver Argile + Umon voisin de 30 % 
K 
Ca t Mg 
< 
12 avec Argile + Umon voisin de ~ 4s 
K 
En gérvkal cs dés6quilibre eJi.m&taire se traduit par un d&'kit en oalci~n~ Ce, n'est qua 
d. en plus K) IJ. % de la somme des bases échangeables que l’on oonsi~a’k~ simultan&nent 
un excès de potassik dans'les feuilles, accompagné alors druna carence sn magnkiun; 
. 
;Quant à la limite supéris& de ce rapport due à un excès de calcium 
et de magn6siUn; rkle semble tire mal oonnue t dans le cas du caf&w; FORESTIER (1964) 
aite des valeurs Ca + Mg stéchelonnant de 33 à 43 et LOUE (1952) indique une forte ca- 
i. . 
rente pokssique K dans M sol de C&a d,Ivoira où Ca + Ma = J.!%C (et dans ca Ce8 
K P O;S B 0;9 % d&:B,E!)! K 
2i4!1;4: Quarrt aux plantes vivrières; plantes B tubercules ou &.r&les, il i. 
kmb3.a qutil n*existe que peu de cas ofi les rapports & ou &OU Ma + Q aient ét6 étrr- 
ditSs, ma&& l'importance de la potasse dans leur K K K nutrition minkal~. 
Par contre, la Ilitté~atwe fournit quelques exemples dcéquilibti de fkure en Afrique -; 
francophone et au'Nig&&a (AMON 1965), malheureuseme~'sans toujours ts&'compte des 
': 
analyses de sol. 
. 
2:4j115, Lorsque la somme des bases échangeables du soJ.,est très basse (moins 
drs 1,O milli6quivalent pour 3.00 g de sol par exemple), les teneurs an potassiun, magn6- 
siun et caloivn sont ai Faibles qua les rapports Mg ou Ca t Mg nlont plua guère de si- 
R" *.. -j--~ 
gniflcation pratiquez . 
. ,. . . , 
>. -, J‘--‘: Les ca-s S~U s,*.en produit sont principalement dues & un déficit ab- 
&Ylu en WI eu7 plusieurs él@@rrtsl- = 
2A4.21 W b n  Potas 
Lorsque les teneurs du sol en patsssim sant taut juste suffientes pour le 
plarate et bien que les r a p p d s  Mg st Ca + Mg soient Bquilib&er, un apport d'engrais 
atd6s a c d s s a n t  Irensemble des besoins de la plenCa provaque S"6cSatmerrt dsa ~ t a ~ t ~ c e s  
en potassiun (BORGET &, 4. 1963 sur cafBier en République Centxaftdcahe; FREMOND et 
VILLEMAIN 1964 sur cowtier en Cdte d'Ivoire). Autant que d"e 5rrka?ac'kibn, fz peut 
s'agir dtm problbe plus gGdral, ceLuS. dos variations des teneurs Simites du sol en 
Ponction des rendements exigés des cu1turßs. 
r - x  
Toutefois; sotte constatation a poussé les eXp8r?imentatsurs B Btwlier 
1tBquilib;co K/N dans les funmes. 
SU (1956) souligne toute san importana p o w  l'ananas 21 Formose mais 
sans donner de chiffre ; assa ctmiousement, il trouve que le sapptlrt K/N doit !&tre da- 
lis6 avec beaucoup plus de s o b  si m emploie du chloruza de K qua si on utilise du sub 
fate de pdaS8ß: 
Toujours Formose, YANG et PAO (1962) indiquent que 1*6quilibre il ob- 
sur des sals f e t i q u e s  faiblement: server dans la fmme du bananier est 
d6satuedd 
KJ = 2 N 
Par COntmi STEWART (1969) situe ce rappolrt entre 2 e+ 1,5 POLP: la canne 
a sucze en Afrique du Sud! 
TmvaiLlant au Cameroun sur des solra sur cendres wx;lcatdques riches m 
K O  basas et en allophane, GAILLARD (5970) trouve que le rappoSc 2 
dans la funure min&cde de lCamnas est opti" vers 1,s paw ' o b t e  M fruit de h a u h  
rappoJrt pond6t*al) 
valeus ctmmeraide: Toutefois, les m5sultats a(Jrmnaniques swrt aemq&ablers POLLP- K2 0 
N csmpsis entre 1 et 2: 
Par contre, un apport d'engrais phosphatbe, - phosphato bicaltciqa - É?gala- . 
ment an CbCe d'Ivoire mais sur sols fwrralutiques, p m q u e  6vide"eMt une absorption 
plus forte de phosphore et de colciun parlo caPBbx Robusta, mais aussi de magn6siun $ on 
m h e  t%3"8# on constate u1 offet d6pressif SUT l'alimemtation en azbte et en potas=, ces 
mhl.tats Btant 6taW.s par diagnostic paliafre (VERLIERE 1967); 
Une applicafh do potasse peut gUerir la drlaraerp f%rriquO des wcatiers aux 
Indes; (PADALAI ct PIENON 3.957) 
u 22 m - &asgement suivant Zes e&gems des plantea et .lea tenerrss en m e  at ;Umm du 8-03. 'f 
cm peut tout de m&e soulignes que M q  L? 3 e& favarable 3i la plupeS2; des cuXtUX?s. lr 
. Les méthodes d*évaluation du potassiun tltotal" Ett du p&asaiun assimilable 
non échangeable (extraction arpr.acides forts) ne semblent pas 7 €%sf, faciles 
ot n"k pas fait l'objet d'une, unifmisation pourtant souhaitable ; l e m  applications 
ne paraissent pas avoir. depass6 liéchelon local; Quant aux méthodes utilisa& le "mpport 
dtactiviW* et le 11pouvoir tampon potentiel" du potassiun* ellee ne semblent pas encore 
Etre pass66s dans la pratique courante mal@ des r.&sultats prometteurS. 
g6n6raliser 
.. . 
... 
C H A P I T R E  IIX 
?@ . .a 
L E  P O T A ~ S ~ U M  D A N S  L E S  D I V E R S  T Y P E S  D E  S O L S  
T R O P I C A . N X A  
Quel que soit le type da Sap, rxmdd&4, les teneurs en pftassiun Bdwrqeable 
pelivlsnft %ra &z@mem& VadabrOs d'un point Zï un autre (BOULEI" rrt U P R U N  1969): 13, 
es% eoVt de m h e  possible de trouvcu: quelques lignes directL.ices BR 4bmkian des typea 
des s d d  
3&: SOCS FfiRRALLI7IQUES) CucYsaLS; LATOSOLS de la ZONE HUMIDEA 
. . .  
31.;- av a' 
En A W q u e  le3 carences les plus s W r e s  en potassiun appe.r&mbtnt en 
savene am -les sols raeblew [au moins en surface) et fortemerrt d6satum5s des figions h& 
mides intedstropiealrss: 
Un des exemplos Tes plus spectaoulaires de cetta d6Ticiemß en potasslum des 
sob sablam est donné par los plantations de palmier B huile de Dabou dans les savanes 
de Basse aSte drIvo2ce s établies sur des sols PFlrreUtiqufaa sableux; L d s  d6sat&s, 
paumes en bacses et sLEctout en patassiun ( S.B'.EA P 0,65 m~I.00 g 8 K m 0,132 m:e:/lOO g 9 
V e: 20 s% en surface), ce8 planCatt.Ipmsj malgr6 un mat6&d. vBg6taf. g6n6tiqment de premiktr 
ordre, ne, donnaient que des Eendemmts d&&sobms, 250 
apportant 1 kg cfe KQ (a 60 s% de KzO) par: a&= et pm Bn (emriron 170 kg der KQ/Hn), on 
a obtenu 2 Connes d&hdJa+ pm hectars, soit cina multiplfmtirm p~lr 7' des tannages r6calt8s 
[BOK 1962); 
300 kg dtbrt;ilet par hectare. En 
I I  , 
Aslsi mrtains sals du su&auast dw Carnaro? WE badte% p$Ss* dee 
defiCienaes nettes en potassium (VALET SsSr), mais sans commune musure cependant avec 
celles des sols sableux de IXte dtlvoid 
A Madagascar, de3 4 s  das hauts plateaqassez argilewmais compJ8tement 
St6rilis6s paz de nombreuses anneas de vaine pdture entrecoup& de feux, n6cessitaraient 
au départ une fmuro minBrale amplate NPKCaMg eronrportent entre autres 400 kg de K20 
(VELLY ßt al. 1965); 
. En Amérique du Sud (l3xésil), on constate que los c a r m e s  on pafassim n'appa- 
miasent qusassez tacdivement après défrichement et quo ce s& Zcs Latosalts sableux cul- 
Civbs sans arrW qui donnent Los plus fortes réponses b la f&iki.satiOR pdaShsiqUF3 
(VAN WAMBECKE 3.97041) 
Lors du dBf'richemerrl: d*une jachèra forcstibre a g h  d'ma trentaine d g m -  
n6es b Yangambi au- l'incin6ration des 6nonnos masses v8$talea a p p d e  
dons ses cendres une quantite do potasse estimée b U8330 k&a da K pxf5smt dans la 
sol sous fomo de potaseiun échangeable (la tancur du sol en K bubangsable passe dans 
lthorizan de surface de 0,067 m.e./lOO g avant inein6ration 21 Oi325 m.e.//LOO g après in 
cin6ration) ; une quantite de potassium au moins Bgale (mais sous fomo non bchangeable) 
se trouve dans los debris vBg6taux non brdl68 ou Imnompl8tament br8l6a 3 une telle op6ra- 
Cion proeure donc au sol au moins 260 kglHa de K, soit plus de 320 kg do K20 pax hectara 
(LAUDELOUT 19 54) 
Un t d  onrichiasement du sol persiste assez longtemps t BUSCH (1958) 
-state, ,en RBPU~I~QUEJ Cc&dkicaine, 3 ans après la mise 21 feu de ltabattis forestier, 
qua lo " m e  des bases échnngeablcs est encarß de U. 21 19 m.e./lOO g au lieu de 2 i3 3 
mee. sou8 parcbtl I1 slagit il est vrai druno joma plantation de caPBiers ob Itinstalla- 
ticm dlunu pJante de cowcrturc limite au m a x i "  hlixivistion dos basas i dans ces amdi,- 
Cion8 la dcessi+6 d*un.apport dtengraia potassiquo n'appara2t qu'au baut de quelques an- 
n6ea (DEUSS 1967 en RBpubliqua Ccntrafkicaine). Néarmoins les statiaris do reshsrches fi -e pm5cOnisent d'apporter 50 a LOO g de K20 par piod de caf6ier, sans at- 
tanda0 llapparition des care@s (LOUE 1957, MOULINIER 1962, BORGET u u63, COIRNNA 
$964, FORESTIER 1966 en W c  drIvoirc ct an Rt5pubLiqw &&-)A 
r .  
Un ~ n a n ~ m ' * s m b l a b l @  a 6% constaté  LOC d m  aals de lka?W.$t6 moyanne 
du ,&&&& méridional pas TINKER et SMJIIL.DE (1963), aprbs défrichunent dtuna f d t  secon- 
dairß et plantation do palmiex B huilo t la diminution du potassim échangeable dans ces 
sals est feue qu'on peuk s@attsn$se à une déficionta potassique grave v e m  la treizibe 
amBe. A ce moment lB# le t o w  de K dans le complexe absorbant est inférieur: b 1 % de la 
eapadté d * échange, 
En MaMs5.a~ Les plantations dthév6as et do palmiaes B huile Bteblies SUT 
des laCosols contenarrt or;igin&ment 0,15 B 0,30 m.d de potassim échangeable (GUHA et 
YEOW oités par COULTER 140) requihrent des funures potassiques bicm qdel3,es aient été 
instaLl6es B l'origine sur d6frichments forestiers. 
Lmsqusil stagit do cultures nnnuelles couvrant mal. le sol, la lix&\tia-. 
W o n  des hases, et donc du potassiun, se manifeste beaucoup plus intensément apras brtllis 
de ltabattis forestiar $ ausai les déficiencos en potasse apparaisserrhelles sprbs 3 21 4 
ans seulunent au Congo Kinshasa (VAN WAMBECKE 19rO) 
La &sf" en patasse de cos sols est faible en dehors de ce qui y 
cule B l'intérieur du cycle biotique. L'insCallntion dos culturcs à haut rendement aprk 
dBfricha" de la ford*t nécessite donc des apposts abondants O souvent en plusieurs fois 
au cous de ltannés - d'engrais potassiques. 
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SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX LESSIVES ou NON LESSIVES, SOLS PEU EVOLUES, HWLUSTALFS, 
Les déficiems en potassiun semblont assez rarß8 s u  ces solst tout au moins 
en Afrique, où le systhe culturd indighe linclut toujours un t m p s  ind8tenniné, mais 
assez long (plusiema arm6es)j de jachbre. 
LES &ponses aux ongxais potassiques y sont r m e 8  ot inconsiatontes apr2.s dé- 
?xLchementc qu'il sragissc de In Tanzanie (ANDERSON 1965, GUNN U53i LEMARE et al. 1966), 
du Mola& (BROWN 3965); du nard du Dahmey et du foga (IIR*A,T* 1196541)) de lo Haute- 
Volta et du Niger (I:R.t~.T. D65-b). La plupart des auteurs rscxmndsaant tautefois qutau 
bad de plusieurs onnees de cultura il se produit un Bpuisemsrrt du sol an pOta8se. 
Ctest ce qui se passo au 5én8ga.l ah les terrae a arachides las plus andis'nne- 
ment dd%vBes du rtd e% da 1touee-b du pays requi&& m e  eUnum patassique sstimee pas 
26.- 
BOCKUSbKVAN (1966) de 9 3 23 kg de K.$l par hectare pour l i a h i d e  t chif" modeste 
mais dont ltordrs da gmndour est B peu prEs confirm6 par TOURTE et q& (1964) su& prt5- 
coniserrt 'un appok do GO unités de K20 pour compenses exportation et lessivage au cours 
de la roCation engrais vert - arachidas - m i l  - arachides t dans ces sols, la reponse 
des cultures aux engrais potassiquas ataccmit BVOC le temp8 (POULAIN 1969). 
NBemolns, on a constat6 l'existence de sols carenC6s en potasse, mame 
i"6diatement aprbs ddfrichement t ctest le cas de la "tache da Patas" dans le centre du 
SBndgal (BOCKELEEIMORVAN 3964) et de certains sols formes sup basalte en Tanzanie ( LE 
MARE 1970). 
I1 ast probable que l'on d6couvrira drautros cas semblables b mesure 
que progresseront nos connaissancos sur les sols tropicam. 
Enfin; il faut tenir compte des exigences par?;iculiBzes de certaines 
plantes I ainsi le sisal en Tacranie répond favorablement aux engrais potassiques, con- 
trairement b la plupart des autres.cultures de ce paye (LE MARE 1910); 
3j3. SOLS BRUNS EUTROPHES. 
Situes an zégion tropicah hunide ces sols so& beaucoup plue utilises 
qu'en zone semi-hunidc. 
Au Ghana SUT de t&s sols, l'apport dsongrais phosphates sans en'grais 
potassique dans les cacaoybres provoque une forte augmentation des pm5l~vement.s dß K par 
la planta avBc comme mroUairc un 6puisment du sol en potasse; (BURRIDJE, LOCKARD et 
ACQUAYE 1963) 
En sur des sols br'uns eutrophes fones sus laves et cendres, 
t d s  riches en K20 B ZIorigine (3,40 B 3,9 m.e, K20 échJ100 g 
bU; inintarranpue' pendant plusieurs annees provoque une baisse importante de la ten?& 
em K20 &hangeablo. Dank dcrtbb sols six ans de j a & b  p&tu&iß B W.mi8 gayana ne 
font pas sanonter Id taux do K Bdhangeable (ANDERSUN 3.965) 
wl) une culture de 
* 
3,4; VERTEnS, i. 
"! -. , _  
On a es- peu de renseignements sur leo teneurs et les besoins en po- 
tassiwn de ce type de sol qui nrwciste quo par placo I la U t e  das toms taopicales 
hunidea. 
Ca so& das sols gén6rdx"nt; riches on Bl6ments échangoables de toutes 
sortes (patassiun y compris) mais lour fraction argileuse ln pLus souvent tr&s abondante 
compopte une proportion appdciable de montmorillonite et drilliCe au fiou de la kaolinite 
presque exclusivement représentée dans la plupart des autres types de sols Cropicaux, Leur 
capacite dtgchange est ainsi assez élevée. 
Souvent; 131 où ils sont utilisés, les problhas de structure et de labow: 
ont psis Is pos SUT toutes Zes autros prEtoccupations. 
En Afrique orientale (région des grands locs dWugenda, du Ksrrya ot de 
Tanzanie), où leur extension est importante, les agronomos paraissent avoir plus étudié 
la réaction du sol et les toxicités mnnganiques et aluniniques que Ics deficiences en élé- 
ments majeurs (CHENERY 1954). 
Aux H a w d  et au Brésil la canne à sucru et le palmier à huilo, cultures 
t d s  sxigentos en potasse nécessitent une fumure potassique) &&JAS sur vertisol, surtout 
lorsque ces sols ont été cultiv6s depuis longtemps. 
3.5. SOLS HYDROMORPHES. 
Dans les sols hydromorphcs, la dynamique du potassium ßst probablement assez 
.. 
diff6rente da ccUe des sols exondes ; l(a1irnentation dos cult1:s en cet 6l&"t y opparnit 
moins faci3.e (WALLACE 3.958]! 
3A5.L Ritibres. 
Cependant, DABIN (1951) n'a jamais onregistré do réponse aux engrais potas- 
siques dans les ritibres du Mali, fait confirmé par das travaux past6rieurs. Jusqu'b present, 
on nta pas constaté de carence en potasso dans les rizibres dtAfrique tropicale francophone. 
Te.?. n'est pas le cas b Madagascar z si les rizikres de la province &tikre 
de Tamatave ntoxigent sucune fertilisation potassique, cer2e-ci o d  oxtrf2"ent rentable s a  
les sols hydmorphes des zones d6priméas des hautylatoaux autour de Tananarive où on a pu 
cdLCulcs q u t m  kilogxmme do K20 apporté au sol donnait un supplément de 12,2 kg de paddy 
(IARAA.M. ~ 9 6 5 )  1 
3h5121 E&n-aies, 
,: 
Le bonclnier btant' un gros consommateur de potasso, il n'est pas étonnant 
de constater que les bananeraies de CBtc drIvoirc, &ablies 8ur dos sols hydromorphes tour- 
bets, n6cossitent dos doses considérablos d'engrais potassìqc1E3si r500 kg/Ho de K,O par an 
environli 
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411. SORBTION et DESORPTION DU POTASSIUM DANS LE Sol. 
4AlL &ka- potasqi.$.dans les SA 
Le potassiun du sol est fix6 sur les sites dréchanges du complexe abso- 
bant du sol cO"e les autres cations, mais dans ce cas, ïlirrkervierrt en plus, un autre 
ph&"ne, la &trogradation du potassiun (CHAMINADE 1936). 
Le pckassim pénbtre entre les feulllsts des cristaux d'argile 9 selon 
PAGE et BAVER (1940), cette pénétration est due b la similitude des rayons 5.d.que~er des 
ions K d6shydratfis et dea dimensions des vides hexagonaux des couches t6traddriques des 
mineraux 2/1 i FIEITEMEIER (1951) et SCHUFFELEN Bt VAN DER PlAREL (1955) font intervenir, 
en plus, d'autres facteurs comme les substitutions dans les couches tétraédriques, la 
polarité, etc... Quoi quail en soit, cette pénetration das ions K Zi l'intgrieur des feuil- 
leta s'accanpagne d'un8 oomkaction des mistaux argileux dont 116pdsseur peut se Aduire 
de 15,6 Å ZI l0;S A 
se trouve ainsi ferm6 at le potassiun emprisonne (1). La lib6ration peut toutefois irrter- 
venir lentement (beaucoup plus lentement que le phénmbne inverse) si le milieu exterieur 
stappauvrit en patasse (WICKLANDER 1954) 
O 
(selm VAN DER MAREL en Hallande, cité p a r  BARBIER 1962) ; le cristal 
Ca phénanhe de mise en Sserve ne se produit qu'avec les argiles illi- 
Ciques (et pevt-Qtre m o n t m m t i q u s )  assez peu repr6senttses dans la majorité des sola 
des régions tropicales hvnides ; les seuls cas de fixation 6nergique signalés en zone inten- 
tropicale se sont produits sur des sols 'assimilés b des verWa3.s w des a n d o d s  (MIDDELBURT 
1955 B Java, HAGIBARA 3.952 aux Hawaf, GAILLARD 1970 au Cameroun) Bt: sur des sols -portant 
une certaine quaritite d~illite (AHMAR et DAUIS 1970 s m  rycysol i3 la Trinidad). . .  
(1) Cezta5.n~ cations i"e Al, NH4, Rb, eta,,, sereierrt 6galement capables de pruuoquer Za 
femeture des fecdUets des argiles Uitiques et cFemp€!&ar ulS6rieuremwrt la p6+ 
tration du potassiuni 
,^  .. - 29 - 
' - -Dans' la majeura partie des sols des r6gions tropicales humides OD lfa* 
gil8 est b peu près .uniquement dutype do la kaolhite, la fixation ne se fait qm sur las 
sites d'échaqe dcs colloIEdcs argileux et huhiquos sous forme de potassiun échangcablq 
elle est habituellement faiblo: On n'y constato pratiquement amuno mise on rkservc par 
r6trogradationt tandis quo le lixivia.tian des ongrais potassiques apport& est intense 
(LAUDELOUT 1950 crité paz VAN WAMBECKE 19Tl au Eonyo Kinshasa, HAGIBARA 1952 ct HUMBERT .U58 
aux Hawaï, ROOSE et GODEFROY 1968 en m e  d'Ivoire): Bien que n'6tudiant que des sol5 tem- 
pérés de Franco, BLANCHfT et d., (2965) d6conseïLlent déj8,fermmcnt, de mettra en u m  
seule fois de fortes fmures potassiques dans les sols sans illite. Ce conseil pan&% va- 
lable pour las sols %ropicauxb 
4.12; Facteurs infXvemant la fixation du potassilm dans le sol,; 
4.L.2.1. La saturation du complexe absorbant en potassiun. 
Travaillant sur dos sols tompé.rbs de Franco, CHAMINADE (1936) montre que 
l*augmentatim du pstassim échanyeabh C C E ~ ~  au del3 drun certain dcg& de saturation du 
sol en K qui se situe ici vers 4 % da la capaciti5 dgéchange, Ce résultat est assez procho 
de c o w  de certains auteurs anglo-saxons : pour qu'il y ait rétmgradation du potassiun, 
il fauk que le complexe absorbant du sol possGdo h e  certaine concentration en K, soi% 
1,ll % da T sur des sakì de l'Ontario canadicn, (MATTHEWS et SHERREL, 1960), 3 '% de T s a  
des oxysals do la Trinidad qui con5iennerrtY U ast vrai, en plus de In kadinitoi de 3-a 
muscovite et de petites quantités d*i&Lite, de morrtmmUoni$e et de vemiculito {AHMAD 
et DAVIS 1970); 
4;1:2;2; La desskiation du sal, 
L'influence de la dcskation sur la fixation (par rétrogradation) et la 
libération du potassiun dans les sols esteomue dans Les spls temp6ds sous le m dteffet 
Attoe (ATTOE 1946 ct 2948); 
Les rdsdtats obtenus par tli-hrs autours scmblont parfois contrad.icrtd.ses 
REITEMEIER 3951, LUEBS et al. 1951) ; il semble toutofois quo la dessi3=ation pourrait avoir 
deux effets distincts : "clic modifierait la qpartition du potassim entre les espocaà 
irutrllrfeuillet- d. lcs surfaces externas i3 &~équiUbse, mais aussi elle parart, acc6lérer 
1'Btablisspnjent de cat Bquilibro, En taut cas, IPS des- altwcnant ou non awec des 
. &hunectations,_peuvcnt. aussi-bion favorisor La fixation dans des sols r6ce"en-t enriahis . . .  
@lil K quo la libération de K dana los sols pauvres ou appauvris If (BARBIER 1962): 
Dans tout caci il ne stagit qua do sols tempérés, c8es-h c o m p d a d  
un mélange d'argiles kan'jnitiques, illitiqucs et montmarillonitiquos. 
Dans les sols tropicaux en majorité B dominance de kaolinil%, on p o m ~ t  
supposer que ltimportanca du ces facteurs sera nettanent plus faible i en fait, AHEIAD ct 
DAVIS (19'70), travaillant sur des oxysols de Porto Rico, indiquent que !* la fixation du 
potassium sus le sol (par rétrogradation) ntcst pas affectée par lthmídité ant= 0,5 e$ 
1,6 de la capacité au champ, mais quc -des hmiditgs plus faibles provoquent une fixation 
accrue 
cun effot pour accrePtre la fixation':. I1 faut considérer toutefois que ces sols dc PorEO 
Rico contiennent une proportion de min6raux 2/1 plus forte quo la majorité des axysals. 
dfautre part, qu3 des cycles rBp6tés de desakation et d'hmidification ntont au- 
4.11213. Influence das cations prgsonts dans lo comploxc absorbant du sal sUr 
la fixation du potassiun sur les sites d*Bchanges. 
IL est bien connu que lorsquo des ions H et Al (et sans doute aussi Fe) 
sont fixés sur le c3mplexr absorbant des sols, ceux-ci sont difficilement déplacés par les 
ions potassiques, beaucoup plus que s'il slagissait d'ions alcalins ou alcalino-terreux 
(WICKLANDER et GIESECKING 3948, LARSON 1954, aARI3IER 1962) ; en outre, Al et Fe, sous forme 
dlhydroxydos, occulteraient les sitos dl Bchangc (BARBIER 1952) A 
L'ion NH4 lorsqu'il est ajouté sous farme d'engrais ammoniaqué, se fixe 
fortement sur le complexe absorbant et est ensuite difficilmerrt échangé contre du potas- 
s i m  (STANFORD et PSERRE 1946, MERWIN & PEECH 1950) WELCH et SCOTT 1961); 
Bien que tous ces r6suLtats aien+ été obtenus sur des sols tempéfis 
(Eurapa ot Etats Unis dthériqua), leur transposition en miliau tropical ne scmbZe pas f a h e  
de difficulté; 
TINKER (3.964) au Nigeria méridionalt comme BOLTON (1968) (uté par COULTER 
1910) en Malaisie, ccnsaï-lont de déplacin les îons Al du complexe dagchange par un ahaulage 
afin do favoriser lfadsoqstion dci; ions K, ccuwei s*Bchangent beaucoup plus facilment avec 
Ca qu'avec Al ou HA 
DUÚAIN (1959) cmstntc qua, SUT les bananeraies da Guinée, de fortes doses 
de sulfata d'ammoni,~;u~(2 tmnes par hcctbro de SO4 (NH4), 3 21 $) ont t e n d a m  Z.ì Faho bai- 
ser le t e w  de potassiun &changeable du saiz et en tout cas mp6chent la fixation aaus fame 
6ahangeabJ.e du potassium ajout6 comme engrais sow fome do chlorure, au mains .Gant que l'ion 
NNq n'est pas transfome en NO3 , 
4k1.2.4; Influeme das anions 5ur la f b t i o n  du potassiun par les sols. 
I1 s'agit 6vidc"cnt dm a n k "  apporctés on m h o  t m p s  que le pataseimj 
laes drurie f t "  minéralelbeaucoup plus que de cetoc qui sont présents normalment dons 
los sols. 
DE TURK at al. (1943) ont constatfi que dans le ncorn belt" amérioain le 
potassiun das engrais est beaucoup miem rctonu dans le sol stil est apport6 sous formß de 
phosphate ou de metaphosphate que sous fomo de chlorure 3 ils ont sugg6d comme explication 
que l'ion PO4 - pourrait sorvir de npontft antra les col1aEd.a du sol et l'ion K. 
Aux Hawd, AYRES et HAGIBARA (2953) cites paz HUMBERT (1958) et BAVER 
(1970) montrcnt que dans les Hmic latosals et los HydrdL-hunic latosolsl OCI las perkes 
Par lixiviation sont s6v8resV le potassiun apport6 sow formo de sulfate est nettame& m o h s  
enCrab6 dans lea eaux de drainage que s'il est ajout6 
Quant aux divas phosphata do potossimt ils no sont quw forb p ~ u  lixivi6s r los phosphates 
auginontant 13 capacit6 d'bchangu, il peut y avoir 16 à 21 % du potassiun fix6 suc le can- 
ces sols sous forme de chlorure; 
ploxo absorbant (BAVER 1970): En Malaisie, BOLTON (3968) indique que dans los latasals de= 
saturés ct acidas (pH voisin dr? 5) l'ion SOq- (apporté ici sous fonnc do sulfatc d'am" 
niaquuost n&temont mícw adsorb6 par IC sol que l'ion c1" du chlorure de potasse ; i3 est 
mcnB 2 p m s m  que le sulfatc de potasse devrait E'tre un ongrais plus efficacc que IC GMD- 
de potasse (actueUment uti-lis8 dans lcs plantations d'hevéas et de palmiors 21 huilo) 
parco que moins sensiblo au lessivage. 
Cet auteur constato bgalcmcrrt; que cettu rtStcntion de l'anion SO4- dens 
los sols est plus importante 3 pH 4j6 qu'a pN 5;2: 
A la Trinidad, AHMAD'ct DAVIS (1910) obsmant aussi que la fixation du 
potassiun (K 6changeablo + K non échangeabla), s u  des axysols acides (pH = 5,5), nsVt la 
plus forte avec lo m6taphosphato do K et quqeUc diminue onsuite pmgressivkont avec lu 
KU, lo K2so4 et le KNO3, ces doux d a d m  étant presque a égalitg. 
4.2! LA TRANSFORMATION du POTASSILavi NON ECHANGEABLE en POTASSIUM ECMKEABU i 
Cette transformation peut avoif plusieurs origines, 
4.2.1. b6versibilite du u&- 6 t r o w  en p0t-m k: hrsnaeabZsr 
u l o  est attest& SUT lcs sals tcmp6ds en particulier par WICKLANDER 
(11954) et par BARBIER (19621, entre nutres autelrcs f alle se fai% lentement, nettanent 
plus lentemont que le phénomène invcrse, et mncemc sp6cialement les sols contenant une 
proportion appréciablo drillite ou de matériaux ayant des propriétés similaises ; c u e  nrirb 
téresse donc que faiblement les sols des regions tropicales hunides sauf les vefispls et 
los andosols: 
4.2L2. ,La décomposition des m i n e r 6 4  
En France, un granito concassei pourtant exceptionnellement riche cn q-*z 
(42i6 %), mis dans des cases lysimBtriques, a céd6, 2 l'eau de drainage 32 kg de K23 par 
hectare chaque, annea, soit environ 1 pour lOi000 de son potassiun total, ces résultats ayad 
été acquis sur 30 ans (BARBIER 19621, 
On peut donc concevoir que dans les régions tropicales OÙ le climat C d  
plus agressif un tel ph6nombne sc manifestosa ovcc intonsit6.. 
Ceci est particulihent vrai dans les sols jeunes sur mot6riam vo3.caniF 
ques récents et dans les sols anciens saupoud.n$s do cendres par les volcans: Ltalteration 
des minéraux fournit chaque année d'importantes quantités de potassium directement utilisa- 
ble par les plantes (MIDDELBURG 1955 B Java; SEGALEN 1967 au Cameroun): 
On comoit que dans de tels sols la mesuri3 du potassiun échangeablo n'ait 
pos grande signification : ctest ainsi qu'ARANA (1969) (cite pm VAN WAMBECKE 1970), ayant 
 limin né par lavages successifs au sulfate d*a"oniun le patassiun échangeable de sols d f R  
merique Centrale fomes sur cendres volcaniques, constate qua ces sols ont recuperé 30 % du 
K echangeable initial ou bout de 3 mois, 50 % au bout de 10 mais et 85 % apr& 21 mois. 
Evidemmwrt, cette diSmposition des min6raux existo malgr6 tout sur des 
roches plutoniques; bien qu'elle soit mains intense t AUBERT (J.958) cite le cas de plants. 
tions de bananiers au Mayunbo (sud-ouest du Congo Brazzaville) où ces plantes, pourtant avi- 
des de potasse, s m b M  s*jLimerrter en grande partie aux depens des cristaux de muscovita 
olt8zGe m b r e w  dnns cos sols: 
Malheureusmont, au fur et 21 mesum que le sol Bvolue et vieillit, les mi- 
n6raux poCassiques issus de la mcho-mère se font de plus en plus rares et les ressources 
en potasse obi&" par leur altEration progressive finissent par devenir insignifiantes 
(MIDDELBURG 1955) A 
, .  
. - .Il _.- ex+? ;dlgns lles-s-plg, .et en particuktor dans les sols tropicaux, un 
"ef"ondranentH des c r i s t a ~  argilaux (SEGALEN 1968, SEGALEN et LEAL SILVA 1969) ; il pout y 
avoir par ce moyen-libbtim da potassiun b condition que l"@Js c o m d e  m contienne 
dans son séseau, ce quL ne peut g&re IHre le cas que de ltillite 
pr6serite dans ces sols qu'en t&s faible proportion (sols f'errallitiques en partículier), 
OT loillite nfeeat 
et on peut penser que son r81e est minime dans la fourniture du putassiun aux plantes par 
ce processus! 
4.243: l&rem e de la .iachtSre, 
Sur les sols ferrugineux tropicaux et ferrallitiques des savanes de l*Af'ri- 
que tropicale francaphone, oQ un défioit d'alimentation potassique appara2-t apres pl ~lsleurs 
annees de cultme (GILLIER 1960, BRAUD 1966, POULAIN 1969), on constate que quelques e?r?Bes 
de jachsre (2 2i 4 ans) suffisent pour rétablir un taux convenable de potassiun 6change&l.e, 
On connafi mal le mécanisme qui fait ainsi passer le potassiun du SCI sous 
forme échangeable, mais on peut penser que les graminees spontanées (et peut-@tre les arbus- 
tes de la savane) 
les ceréales ; en 
mance) une baisse 
0,20 m.e. 31 0,OS 
ment en amchides 
pendant 5 heures) 
ont seulss 
effeut;; CHARREAU et FAUCI; (1969) ont constat;8 dans le sud du Sénégal (Casa- 
impressionnante des teneurs du sal en potassiun &changeable ( de 0,15 .-) 
L 0402 m!e:/lOO g)l consbcukive b 15 ans de culture continue, principale- 
et sorgho # or les taux de potassim "Mdn (extrait par N03H bouillarrt; 
sont sestés pratiquement les mhes dans ces sols au cours de ces 15 annbes: 
ce pouvofi, 21 l1~Clus;ion des plantes cul.t;iv&es, y compris 
4:3: LA UXIVIATION du POTASSIUM dans les SOLS, 
4!GL I W V l  'ation dupotassiun dans les sols sans apport d*enasais, 
On possEde relativement peu de chiffres pour les sols tropicaux: TOURTE 
et aLk (1964), étudiarrt le bilan des bases dans des sols femgineuX tropicaux sableux (sols 
Dior) du Sén6gal lors drune mt&iun quadriennale jach8re ou 
mil - arachides, consta2;ent en aases lysim6triques sous la Paih3.e pLwian6tzl.e du lieu (800 
md que t 
* sous ja&* nataella ou engrais vert, les pertes par Lixixiation sorrt faibles (3,9 à 
engrais vert - arachidzs - 
6 kg/Ha de K2Q) f 
sous culture d'arad-dde; elles  varie^ suivant =;'annee et les objets de 3 
K2O par hectare t 
U kg de 
- sous jach&re nue, elles sont par contre toujours SupérlEeums à U, kg/Ha ds KzO! 
A titre de comparaison, un sol de limon des cnvtmns de Pasis, maintenu en 
jachbe nue e* cwrtenant 0,U m!eJlDO g de K échangeable ( stxi% X9Z % de La capacitt5. 
-. ~ 
dtgohange) perd 4 kg de K20 par hectare et par an en case lysim6Wque p u r  un drainage 
annuel de 146 mm (BARBIER 1962); 
Dans Ltensanble, on considb que les pertes en potassiun par lixiviatbn 
sont normalment tEas faibles dans les so38 aous vegetation naturelle (fori% ou savane) ; 
par contre, la mise en culture, provoque des pertes considerables par le biais do l'&"on 
qui en est g6n6ralement Ea consllquence, pertes drautant plus fortes que les quantites ds 
terre entrafnée sod plus gcandes t elles sont evaluées B 35 kgf'Ha de K20 pour.me perte 
en terre de 20 tomes pa.?? hectara ek par an sur les sols fa%&LUtiques sableux lessivés 
de basse C6te d*Ivoire, pourtant mal pourvus en K 6changeabJ.o (moins de 0,J.O m.e,/L@!J 3) 
(dtoprbs ROOSE 29671 A 
Un a h  exemple provient du Togo oi3 VERNET et M U I M E  (1965) constakent 
que les pertes en K20 ne sont que de 7 kg/Ha sous un fo& arbustif de 3 ans, pour une per- 
te annuelle en terre de 500 & 1000 kgt alors qufelloa peuvent att-&ndre 200 kg/Ha sous cul- 
ture, avec des pertes en terre inmparabl&ent plus fortes (25 B 30 tonnes /Ha/an)lb 
ation du potassiun des e m a i s  c i a r ~ u  m2.s cultivés, 4:3.2! -VI 
Ainsi qu'on l'a vu pr6cgde"ent, la &tention du potassiun des engrais est 
.. 
Pavarisée psc Itanion PO4- et vraisunblablanent aussi par 3tanion S04- au moins aux bas pH 
4;3!2flC Sals ferrallltiques: 
a T-dad - Operant en vases f m 6 s  sur des oxysds relativement acides 
(pH 5,5) de la Trinidad, AHMAD et DAVIS (1970) donnent la repartition suivante des formes 
de potassiun dans le SdL, wt mois aprss appor$ de 500 p.p.m..ay go0 p.p.m. d'engrais putas- 
sique. 
8 : quantité : K soluble : K 6changeab3.8: K fix6 : 
Pppn : Ppm Ppm : PW nature o . 
4 
f 230 
330 ' 
D 
t 
t 
. 292 ' 661 
t 30 t 500 t t : 
a L i t mo a 83 
KH2P0/J 
. 
b t 
a 113 15 3 
i 
s 
t t 
@Jz 
635 
f 
t 
I 
500 i 15 5 
268 
t t 
t 
t I : 1000 
K2S04 t 
.. - 3 5 -  
Bien que ce ne soit pas pr&cisrS parles exp6rj;merstateurs, le K eel&le B lroau 
est celu3 qui sera maismblnblcmenC entrard le plus vita pas percolletion dans un ml n m  
mab"rrt dEain6j - MalaisLe - BOLTON (1968) a. Btudid le lessivage du patassim en cases ly- 
sim6tsiques sur des l&osols sableux maintenue on jechbrs nue z ïl a constate qu'une forts 
proportion du putassiun mis sous fome de chlorure (en m h e  temps que du sulfate d'ammonia- 
que et un engrais magn6sien) Btait entralCn6e au-dessous de 60 an en six mois avec 1ttl.quiva- 
lent de 700 mm de pluie! 
*.. IXte d-*Ivoire - 50 B 60 '$ des engraia plrtessiques apportés 21 vrai dire 21 
forte dose (1590 kg/Ha de K20 en 3 a m )  sont enleves par lessivage dans une plantation de 
bananiars Btab&$e,sur les sols ferraUitiques dtl.satur& sableux (23 $ deargile en surface) 
de la zone dis la fm2?.t ombrophile de CBte daIvoire, avec une pluviun6trie annuelle de 1900 m 
(ROOSE, GODEFROY pt M U E R  1910); 
433!2:2! SdLS Terrugineux tropicaux sableux du SBnBgal. I exp6ríence en p d e  et 
en lysimMres (TOURTE u 1964) . 
m Jachbre nue 8 un sal nu perd par drainage de 14 b 16 kg p"r Ha de KzO chaque annee ; l'ap- 
po* dfengrais sous forme de chlorure 31 de? doses de 40 B 50 kg de K20 augments le lixi- 
viation du K B 29 kg/Ha de K20 sn moyenne: 
L'addition de f40 kg/Ha de N (saus fane de sulfate d'maniaque ) 8% 41 kg/Ha de K20 
sous forme de chlawm) .fait bandir la lixiviation du putaersfun B Io8 kg/Ha, soit plus 
du double de ltapp&. 
b .  
- Cdture d'arachides 3 avec ou sans apport de 50 kg/Ha de K20 (SDUS forme de chlorure), la 
perte de potassim par m i n a g e  est la mfhe : 10 B 15 kg de $O& dans la premibrs c d -  
ture dramchide, 3 21 5 kg/Ha dans la seconde. 
h 
SI Culture de mil t mEme constdation ; avec ou sans apport d'engrais azoth, les pertes sont 
d'environ 25 kgha de KzD., .tous les objets ayant reçu 41 kg de K20 par hecctarcs sous fac- 
me de d~loruce! 
Toujou& au SBnégdlj'mais dans sa partie meridionale plus hunids (pluvisait6 annuelle 
U00 h KO0 mm), formée de sols ferrugineux tropicaux F& faiblement femallitiques, sa- 
bleux, CflRRREAU e% FAUCK m69) estiment que le a d  a p d u  par simple Wiviation, en 
15 ans de cultuba pratiquement ~ ~ e s r w n p u c s ,  200 kg da K20 par hectase pourllhurhn- 
0-25 ant soit an moyenne 14 kg/Ha de KzO par an (dans ce c&lls QII e souskrait les ex- 
. .. 
c 
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portations pa3 les réco3hi+s ot les apports; insuffisants; par les engrais). Cette perte ne 
se repercute passur 18% Vmtal" du sol (exCracti6n b lgacide nitrique bouillanC) mais 
uniquement sur lo K échangeable dont los teneurs comprises errtre 0,lO et 0,20 m.8: pour 
100 g au depart, un peu inferieures b 0,lO m.e. au bout de 6 ans8 tanbent B 0,Ol- 0,05 m.cd 
pour 100 g de sol apss 15 ans: 
Sur ces memes sols) BLONDEL et POULAIN (19'10) arrivent b un chif'" voisin pour le potas- 
siun entraPn6 par drainage sous une culture de mds : 20 kg/Ha do K20 par hectare et par 
an. 
4;3;2135 Sols hydromorphes de Guinée utilises en cultuse bananiare. 
Des apports de 200 kg et 400 kg dtazote B l'hectare, sous fome de sulfate 
dfamoniaque fant tomber les taux de K échangeable d*ihitfalement 1)lO m.e., i3 respective- 
mont 0,95 et 0,93 m.c: pour 100 g de sdl f DUG'AIN 1959)) vraisemblablement par remplacement 
des ions K par NH4 et 6J.imination das premiers dans les eaux de drainage, 
4.34254/. Sd.s richos en allpphanes, sur condres et laFjl2i Ydlcardquea, au 
Cameroun. 
Bien que le bilan du potassim ajout6 pax P u "  dans une plantation dra- 
nanas n'ait pas ét6 fait avec rigueur, il semble que le lessivaga soit faible, 50 % du patas- 
siun ajout6 6tanC fixe sous form;, échangeable (d'après GAILLARD W'fO) . 
4.4; PRATIQUES AGAONOMlQUES pour REDUIRE la LIXIVIATION du POTASSIUM. 
Les agromes ont assay6 de dduire les pertes de putasse en ajustant les doses 
d'engrais aux besoins ¿es plantes et en Fractionnant les apports: 
Au Sdnggal, TOURTE et al'. (3.954) obtiennent la mQme quantitd de K dans les 
eawx de drainego m e  ou sans' apport d'engrais: 
- ,> 
En Clrl;e doIvoire, ROOS€ et é d t  (1970) ?ractiannant; en 7 doses les apports 
annuels de pdasse SUT bananiers en sols ferrallitiques d6satm6e; mais 
tout une lixi<iation dc 50 $. 
Am HqwaT, H!JMBERT (1958) conseUe dfattendre que Iss 
B sucre soient bien d-évelopp6cs pour apporter los engrab pcrtassiques t 
U, les pertes par drainage seraient pratiqumerrt ndlesj 
constatent malgré 
r&d.nes de la canne 
i3 partir de ce mamernt 
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5A1 LES TYPES Df ENGRAIS MINERAUX POTASSIQUES/ 
La funure potassique la plus g6nesalanent utilisée dans le monde, est ZI base de 
chlorure de potassim [teneur s 60 % de K20 en ce qui concerne les standards franpis) 1 il 
représente dans 90 $ des cas l'unique fome des apports de potassim sous les tropiques 4 le 
chlorure a sur les autres engrais potassiques l'avantage dtun prix plus bas et d'une teneur 
en $0 plus élevée! 
'Le sulfate de potasse est parfois préfér6, sur l'ananas ou le tabac en particulier 
en raison d'avantages spécifiques, mais semble peu employ4 sus les autres cultures. 
Quant aux trois autres formes possibles d"qrais potassiques, le metaphosphate 
de potasse et le bicarbonate de potasse ne pcraissent pas avois dgpassé le skade des parcelœ 
les d'essais, tandis que le nitrate de potassiun sembla nWtre g&m sorti des laboratoires. 
Le prix ÉLevé de ces 3 derniers engrais explique certainement la dgsaff'ection des 
utïkisateuss: 
5!2! COMPARAISON ENTRE les DIFFERENTES FORMES df ENGRAIS POTASSIQUES. 
., 
5A2.1 -e de certaines plantes: 
.L Palmier B huilo : ~1 n*a jamais remarque d'effets diff8rents de K$504 et de KU sur cette 
cultwe, sur les sdLs frzcrallitiques de Cdte d*Ivoire, du CErmOrOMi du Dahomey et du Congo 
l - i z =  Si à condition 6vide"ent que les apports de potassiun soient les mhes dans les 
2 aas (EACHY-1968). 
Tabac t en Tanzanie, li: tabac accepte KzSO~ et KCI sans marquer de pséft5rence, bien que 
les Punures mi&rales snient en gédral peu efficaces (AKUIURSI U66 citi5 p a  LENARE 197O)L 
I Sisal o aucune action spécifique n'apparaît du sulfate ou du chlorure comme ainsi 
de l'engrais putassiquo (KAMPFER et ZEHLER 1967). 
Bananier s il en est de m h e  pour le bananier (KAMPFER et ZEHLER 1967). 
5.2.2! La st&rioritb du sulfate de Potasse. lorsqu&&Ia se manifeste, peut 
sowont e r e  explipuée DEGC lo présenca de l'im Sod0 
Le sulfato de potassium se montre supérieur aux autres formes d'engrais 
potassiques (chlorure de K2 metcphosphate dc K ou encorc bicarbonate de K) uniquement lors- 
qu'une carence en soufre est associde 3 un deficit du potassim du sol. C'est le cas des 
cultures de caf&.er Arabica dans 1'Btat de Sao Paulo au Brésil (GLANDER et TEIVES 19621, 
d'ananas cn Guinée (comparaison sulfate-carbonate, selon PY 3.9641, du théier on Indonésie 
(KAMPFER et ZEHLER 2967) ct peut-Etre aussi du palmier à huile en Indonésie où VENEMA (1959) 
signale une action du sulfate de K légèrement supérieure à celle du chlorure probablement 
due a la présence de soufre. 
Das que le soufre est apporté sous forme de sulfate dtammoninquo, de super- 
phosphate ou de soufre min&!ral fou plus simplement lorsque le sol ntest pas carence en sou.. 
Pre), I*axpbrience morrtm bien souvent que toutes les formes drengrais potassiques sont equi- 
valentes; I1 en est ainsi pour laaachido au Sénega1 (BOCKELEUORVAN 1966) et en Haute-Voltal 
5:3: QUELQUES CAS D W N E  ACTION DEPRESSIVE du CHLORURE de POTASSIUM pour CERTAINES CULTURES. 
On a remarqué depuis langtemps et dans toutes los parties du monde (MILLER 
et BLAIR 1906 en Floride, JOHANSEN 1911 au Natal, HENRIKSEN 1925 B Portu-Rico], que les ;na- 
nas ont une chair plus foncee, plus ferme (flesh sound fruit) e+ PLUS riche en sucre srils 
re&verrt du sulfate de potasse nu lieu de chlorure, rbsultds entikment confinés par les 
travaux dcents (CHOW 1966 ZI Formose, SAMUELS et-GANDIA-DIAZ 1960 et BEATON 1966 b Porto Rico, 
CANNON 1954 gn Au&.mlic), 
. .. 
La cmbustibilit6 du tabac parait accrue pru: le sulfate de potasse et di- 
minu68 par Is chlarm (KAMPFER ot ZEHLER 1967), 
. .  . .  
.I 39 -. 
-- 
Elle sa produit effectivement SUI: patate douce (Ipamea batatas) a Formose, 
lorsque les apports de chlorure d6passcnt 120 à 180 kg/Ha d= K20 (HO 1965), sur la ramie 
(Boshmeria nivea) (dtopr8s ISAKOVA et CHKONIA 1939, cites par KAMPFER et ZEHLER), sux 11- 
vacatier (HAAS et BRUSCA 19551, sur les haricTts dans les Ifda& xed latosoln du Brgsil 
(MASCARENHAS cit8 par VAN WAMBECKE 1910), st m&o sur arachidcs au Niger et en HauCe-Volta 
sur des sols soblow formés sur dunes oir les tencurs en potassim Echangeable (0,05 2 0,07 
m.er pour 100 g de soJ.) sont infkícures aux nomes conunmherrt admises [BOUYER 1970 citant 
des rapports non publibs de ItIhstitut do Recherches Agronnniques Tropicales - I,R,A,TA): 
En Tanzanie, un dpondage de KCl sur des sols sableux acides (pkl (, 5 a 
durement affecté la croissance do pieds de cotonnier lorsque ccuxlci ne moururent pos en 
grand nombro ; on m h e  temps on a observg des sympt6me.s de toxjcité manganique sur les pieds 
survivants (LE MARE 1961 cité pax LE MARE 1970). 
513h3. m a Y v e s  d’explication de ltaction d8praEsive du chlorure de Potassiun. 
a) La baisse du $4 prwoqu6a par les ions chlore peut vraisemblablement Etre invoquée dans 
les accidents survenus au cotonniez en Tanzanie ; le pH du sat étant dgja 21 la limite in- 
fbieure acceptable pour cette plante, toute baisse, m&e minime, peut engendrer une to- 
xicitg manganique cxtrtSmemsnt grove (FRANQUIN 1358) : 
b) La présence de NaCl dans Zo chlorure de potassiun ss% parfois incrimin6e fKAMPFER et 
ZEHLER 1967) 8 toutefois, les engrais actuellement offerts pax le commerce sont assez purs 
pour quton puisse penser que les quantit6s de chlorum de potasse habituellement utilisees 
n’apportent que relativement peu de chlorure de sodium. 
c) L*&Bvation do la concentration en sels des solutions a surtout i%é constatBe en regions 
temp6rées lars des épandages do chlorure do potasse au d&b& de printemps secs (CHAPIN 
et SMITH 1960 aux UIS.A!, BARBIER (A9621 en Fronce) ; le rial” de K est en effet n&t- 
tement plus saluble que le sulfate do potasse et de ce fait possBds un indice de salini- 
Lé double de c e l u i 4  # d’oh une action dépressive, SUT blB en particulier, analogue 8 
colle que produirait M apport d’eau chargee des sels sdub30s, chlorure de Na, siilfata 
de Ca, etcII (KAMPFER et ZEHLER 1967). 11 est probable qufun tel phénanba se produit 
. 
40 - 
kgalement dans>- les zones . trapicab? +,semi-humidcs 21 climat im6gulied Ne pcwt-on int BT- 
pr6ter d ß  cette façon l'gction dEpressiyi? du KU sur a r a m d e  au Niger ßt en Ijaute-Volta 
ou 
d) 
s u  haricot au Brésil ? 
La toxicité des ions chlores : c'est la principale raison invoquée par lo plupart des 
auteurs. 
Les ions U-, plus hydratés et plus mobilas que les ions SOTr pGnbtrch dans la plante 
et ßn modifient l'équilibrc osmotique de telle sorte que la pGn6tration de Ca est au* 
mentée et ceL3.e do K freinée ; d'oh un d6sEquilibre Ca/K dans Les tissus. Ltion SOT . 
a théoriquement le m h o  offet mais comme, d'una part, fs. est moins vite solubilis6 dans 
le sol et que, diautre part, Ll. est assez rapidement décomposé par la plante et incoq 
poré aux tissus vggétaux sous formo de composBs soufrBs, son action est beaucoup moins 
intense que celle de Clm qui cst très vite libéré dans les solutions du sol et qui reste 
Libre sous fome icniquc dans les liquides celldaires (KAMPFER et ZEHLER 1967). 
La chlsse deviendrait nocif lorsquf 3 ltint6rizur des tissus v6gétaux 
Une conccntmtion nocive du chlore d m s  les SOLS se manifeste remment 
ainsi B Dabou, en Basse CBte d'Ivoire sous les tropiques au moins dans les climats hunidos 
(1900 mm annuels de pluie), l'application de 1 kg de KCI par an et pm palmier B huile pen- 
dant 10 ans n'a provoqu6 aucun dgséquilibre & discarnable B ltandyse foliaire, tank est 
cl 
intense la lixiviation du chlorc.sous ce climat et dans ces sols ferrallitiques sableux 
fortement désaturh Assez curieusement, on remarque que CE sont les palmiers-t&noins (donc 
n'ayant pas reçu de chlorure) qui ont au diagnostia foliaí- un rapport K/cT inferieur 2I 1, 
par suite de leimportance de la careneß en potasse de ces sas (PREVOT et OLLAGNIER 1958), 
Ainsi donc il faut faire intervenir Iß degr6 de lixiviation des ions 
chlore dans lo sol pour pouvoir juger de la nocivité de cet élément pour lee plantes, . 
un aut= factem intervient Egalement s ~n résistance spécifique au chlore 
de chaque espece vr5gBtale j certaines, comme lo bananbr, sont tAs résistantes et suppor- 
tont sans inconv6nicnt lea ,fartes. dosas de chlorure de potassiun- 4ui.leur sont appliqué-es. 
A 1"tre bout de IréchoJlej avocatier, ramie, etc.,. ne suppostcnt g&re la presence de 
chlore dans le sol sans da gros dggats aux rocines et au FcuLLiage (d'après KAMPFER et 
ZEHLER 1967), . -  
. - .  
5:4! APPORT da POTASSIUM au SOL AUTREMENT QUE par une FUMURE MINERALE, 
5:4:2: L!3 P u de fanne est souvent &'&sé pour c o m  les besoins en azote 
des plantes, mels il apporte toujours au sol une importante quantité de potasse: 8 
Son action semble avoir &té assez peu BtwKr% de ce point de vu8 dans 
les regions situ6es entre les tropiques d'autant qu'il n*y est que Crop rarement utilisé; 
alle est indiscutable sta les rendements, mais de nmbreux agmnmes (PREVOT et MARTIN 1964 
par exemple) considèmnt qu1eJJ.e est plus due aux Bléments minéraux contenus dans le Puniez, 
et donc au potassim# qutà la matière organique: 
De fait, au Sénégal, un apport de fumier (20 l'/He) fai% progresser de 67 % 
les rendements 8n axactd.de et de 150 B 300 % ceux du sorgho [GIUJER 39671, les besoins du 
sorgha (M et K) B-kant mieux couuerts par le fun- que ceux de l'arachide (S et K) A 
Toutefois; si dans les "terres de Barr@ [sols ferrallitiques faiblement 
i3 moyennement eEsatur6s) dégradées du h h ~ m ~ y ,  une fertilisatiott minerale NPK double Bes 
rendements en m d h ;  du fumier mis B des doses telles que lea élements mindrawc apportés &qui- 
lih& ceux des engzais de la f m m  préccSdsnte, quintuple les tonnages r~caltés par rap- 
p d  au témoin sans engmis st sans funier (rapports IAR.ALT: cités par BOUYER 19m): Des 
ZtSsultaCs analogues ont BtB t m w é s  en Haute-Volta (SIRY cit6 par BOUYER 1970). 
- 
11 existe donc un effet spécifique H f m m  organiquett, assez peu Btudié 
SOUS les tropiques, dont il. paraTt actuellement impossible de degagar la p a d  qui revient 
a la pdasse. 
5!4.2! &p&p az los eaux d'irriqatiun. dans Ias xk&!&k 
A Java, des eaux dtirrigation chargees de 3)5 B 6 mg de K20 par litre ap- 
portent dans les rhikces de 64 b 110 kg/Ha de K20 en 5 mois ; mal& les pr6Svements ef- 
fectu68 par le &z e4; Tes pertes de toute nat-, on estime que 25 i3 60 $I de ce putassiun 
restent dans le sal) dfoù u1 enrichissanent qui peut a t t a b  8n 5 mois 16 b s1 kg/Ha de 
%O ; dans de telles conditions les funures potassiques ntont aucm htsret (VAN DIJK cih5 
per MIDDELBURG 3955)! Maisi à Java; ces eaux percolerrt 21 w a m  des materiaux valnaniques 
riches en Qaldspaths at feXpathoJEdes facilement d6campua&lgm et sant donc parl;liculibrwnent 
&arg6es en KA 2.l risen est pas de m&me dans la majoriCB des x é g h  tmpieales dont les ru- 
ches Ubhnt dLf'f5.~Uemerrt; un potassim inFiniment moins abondart: Malgr6 tudg il Faut 
tenir compte de cat appart pur faire un bilan du potassim dans Zee rizi&esA 
' 1l na aragit pas ici d*un véritable apport mais d'une transformation 
pez les plantes diu patassiun non échangeable du sol en patassiun 6cbmgeable etda sa resti- 
tution au soli 
Le oas est particulibrement net 'pour les j a c h k s  farestiares 8 LAUDEUUT 
(1954) indique qu'a Yangambf (Congo Kinshasa) l'abettoga et l*in&&ration dru, recru fa-. 
restier d'une trentaine dtann6es apports au sol U 0  a 130 kg de K sous forme Bchangeable' 
et au mains autant sou3 une forme non échangeable (tissus v6g6taux non brOl6s ou incmpJAk%- 
ment bdU.6a) asser rapidemont .transfamb en K 6changeabJ.e. 
. En savane, une augmentation du patassiun Bahangeable du sol sous llinflu- 
enee de La jacthaß se produit également (BRAUD 1966), bien que le bz49.3.s annuel de La v6gé- 
fatien hezbac6e ntaif que fort peu dtoffwt sur 11alimentaklen potassique des plarrtes (GIUIER 
1960 au 56n6gd)l 
Psvt.r;Btre f a u t 4  penser ici au potassiun Laissé dans le sal par les ra- 
cines de8 gramin6os m d e s  7 Mais en definitivo on conna9 mal le mécanisme de cette trans- 
fanationk 
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Les divo- travaux affectui% dans les régions tropicales pennettent de tirsr 
quelques conclusions sml~ímportance du potassiun, so camerisation, sa dynamiqua et 
Isutilisation des engmis dans les sols situés en régions hmidos sow les tropiques, - Le potassiun échangeable est acCuellement la fome la plus souvont dosée pour BvtiLuer le 
potassiun du sol f.rbile aux cultLcces ; on a reconnu UI seuil absolu de mrence (situé en 
gédral vars 0;lO m k i  200 g de K bhangeable, mais quelque peu variable suivant les 
plantes et I*ir&snsifica.tian des cultures) et un se& relatif de carence ( K P 1,s ZI 
2 5 dr: La capacité dléchange ou K = 2 B 3 % de,la scanme des bases &hangeabSes); 
L-a prise en consid6mtion de ce potassim kchangcdle ne donnant pas toujours Une vue 
exacte de lfdimen=kation potassique des plantes, on a essay6 de definir LM potassiun 
assimilable extrait partiellamont aux acides forts, mais la méthode la plus prmtstteussr 
smbLe &tre celle de l~école anglaise qui fait intervenir un équilibre sol-salution: 
L’importance des rapports Mg/K WK et Mu .i. Ca sat soulignde en particulier pour 
les sole fe&llitiques f bien quo les chiffras domBa varient en fonction des plantes 
cultiv6es, on peut considérer que, lorsque Mg/K < 2 B 3 i fi y B risque grave de dé- 
dquilibre par &EI de KL Quant aux voleurs trop forbs de ce rapport, si on connait 
bien le d 6 s 6 q W m  &mentoire provoqu6 [défici+ en KI aseOr3s en Ca et Mg), las donnees 
nun6riques sWrt tras variables suivant les ß’sp8cos v6gétalcs t par examplou < 25 
polarakt c o w n l r  au bananier ct & < 3,8 r, 
Quant au m p p d  M a - +  CEL ? les ctuffms adopt68 en Indan6sia ou en Afrique centrale san- 
blent difficiles B bBnSxWos. 
K 
K serait o p w ”  pour 18 coféiar Robusta: 
K 
-Les SOLS tropicaw ne sont habituellement pas cnren&s en pcvtclssiun jmmédiatesnerrt apsas 
leur déftcichement so& quelques exceptions plus nombreuses et plus gravas en zone hmido 
(sols ferra?J.itiquas sablcux de CBto dtIvoiro, de Nig6d.a; de Malnisis) quten régions 
semi4unides (tache de Patar nu SéntSgal, etc,.;) 
Mais la cuLtLlre MKIcinltsr 3 B 5 ans do suits, fait app&tre dos deficiences en potasse 
que pewont corrigcj: qudques onn6es de jochhe. 
La dynamique du ptrtassiun dons les sols tropicaux semble assez proche de CE! qui a eté 
constaté dans les sols temperes 8 on peuk notor toutefo5.s que t - la fixation c'u pdassiun p m  r-Etrsgradotion aux les argiles se fait md(ou 
pas du to&) dans ces sols à prédominsrme de kaolinite qui. Forment In majorité des sols 
des régions tropicales hunides (vertisols et andosols wept&); De ce fait les alter- 
nances dessi&iorrhunoctntion semblent avoir moins dtimpostance qu'en region tempérée . 
.I La fixation du potassim sous fome &changeable est fortement g€3n6o par la 
présence des cations Al et H surtout, mais aussi Fe et ¡UH4 ce dernier apport6 par les 
engrais mmonioqu6s): Quant ow( anions, si P O T  favorise li: rétention du potassiun sur 
le complexe absorbant du sol, S O T  
seulement et LTœ pas du tout. 
ne semble la facilitor que faiblemmt aux pH acides 
- La lixiviation du potassiun du sol, faible sous vggétation naturelle, s'accroit 
fortement en sol nu et sous cultures 9 les engrais potassiques sont fortement entrainBS 
par percolation surtout s'il sfagit de chlnruro de potasse: 
- Ltengrais potassique le plus utilise dans les régions tropicales est le chlorure de potas- 
siun. 
Bien que beaucoup do cultures soient indifférentes 21 la f o m e  des engrais a base de pcrkas- 
se, on a rmarqu6 des cas de dépression des rendmonts et mEme dgintoxication des plan- 
tes par lo ctíLoxa-ceA 
Sur ananas le KO, pmvoque une diminution de la qualit4 du.fruit, dtoir une utilisation 
reco"and&e du sulfate de potasse aromme engrois pour cette oultme: 
Les phosphates do putasse semblent peu utilis6s ma3;gré l ~ w s  qualites (apport simultad 
de P ct de K, m o i "  lixiviation au K): 
.- . .  
. . . 
.- 
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